oPor qué hay tantas especies raras?
La riqueza y rareza biologicas en las
comunidades naturales

EXEQUIEL EZCURRA*

LOS ESTIMADORES
DE LA IGNORANCIA

A principios de la década de los cua-
renta, ¢l estadistico britdnico Ronald
Fisher, s¢ enfrentd con una pregunta
ccologica aparentemiente imposible de
responder. C. B. Williams, un bidlogo,
también britdnico, que estudiaba las ma-
riposas de las sclvas del archipiélago ma-.
layo, habfa notado que existe una cierta
distribucidn estadistica de la rareza y la
abundancia de las especies colectadas,
Mieniras que algunas mariposas eran
muy comunes ¢n ¢l campo, ¥ s¢ cncon-
iraban representadas en su coleccidn va-
nas decenas de veces, otras eran menos
frecucntes y disponfa en su coleccion de
sdlo algunos ejemplares de cllas y, final-
mente, algunas especics de mariposas
eran definitivamente raras, con s3o un
cjemplar de la especic en la coleccion.

Williams confrontd a Fisher —una de
las mentes mds ldcidas del siglo XX—
con el siguiente problema: era posible
cuantificar exactamente cudntas especics
habia colectado ¢n ¢l archipiélago, y en
qué canlidad habfa colectado cada una
de cllas. Sin embargo, se podfa esperar
que la coleccidn no contuviera todas las
mariposas del archipiélago (algunas de
las especics méds raras seguramente ha-
bian escapado de los afanes y las redes
del colector). La pregunta era: si consi-
deramos 1a coleccion como una muestra
mds o menos alcatoria de la fauna de
manpasas del archipiélago, y si conoce-
mos la distribucion estadfstica de las
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abundancias de las especics colectadas,
ipodemos estimar cudntas cspecies hay
en ¢l archipiélago que adn no han sido
colectadas?

Intuitivamente, la pregunta sucna
absurda. ¢Como sc podria realizar al-
gin tipo de estimacidn sobre datos que
todavia no han sido tomados? Pero, por
asombroso que parczca, Fisher se dedi-
o a estudiar ¢l problema de Williams,
en colaboracidn con A. 5. Corbet, un
mogedgrafo inglés, amigo de ambos. El
resultado de su investigacidn fuc publi-
cado cn 1943 en ¢l Joumal of Animal
Ecology (Fisher, Corbet y Williams,
1943). Aunquc la matcmdtica asociada
al problema ¢s rclalvamentc complica-
da, ¢l enfoque de Fisher para resolver
¢l enigma fue realmente muy sencillo:
construyd un diagrama ¢n ¢l que puso
el numero de individuos colectados en
las abcisas, y la cantidad de especies
representadas en la coleccidn por ese
ndmero de individuos, ¢n las ordenadas.
Asl, 1a altura de cada punto de la grdfi-
ca nos indica cudntas especics hay, en la
coleccidn, representadas por s6lo un in-
dividuo, cudnias especics hay de las que
s¢ colectaron sdlo dos individeos, cudn-
las con Ires, cudntas con cualro, y asi
succsivamenie (figura 1).

Asumiendo que ¢l ndmero de indivi-
duos con el que estd representada una
CSpecCie €N una muestra ¢s una variable
alcatoria, con una media qué representa
¢l “potencial bioldgico™ de la especie,
Fisher pudo despejar un modelo tedrico
que descnbe oomo deberfan distribuirse
las especies ¢n las calcgorias de abun-
dancia (para los entrenados ¢n cstadisti-
ca, ¢l supuesto de Fisher fue que el nd-
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Figura 1. Relacibn entre &l nimero de espocies y su abundancia para 100 especies de
plantas lofiosas dol Gran Desierto do Altar, Sonora (datos del autor), Los asteriscos indican
las frocuoncias observadas de espocies, v la curva muestra las predicciones dol moedelo de
Ia log-serie de Fisher, Las abundancias esthn medidas comeo frecuencia de apancidn de
individuos do cada especie, en 120 consos de 2500 m cada uno, distribuidos sistemaltica-
mente en la regidn. El drea total muestroada fue de 30 ha. Los punlos no difieren significati-
vamenio dol modale de Fisher [JF-E.E. gr. lib.=8, P>0.5).

mero de indnvadueos de cada especic que
cic ¢n las trampas del coleclor sigue
una distribucidn de Poisson con una
abundancia mcdia definida para cada
especie). Para estimar Ia distribucidn de
tedas las especies en la coleceidn, Fi-
sher sumd las distribuciones cstadisticas
esperadas para cada una de las especies
en la coleccion. La distribucidn resul-
tante, conocida como la “log-scric™ de
Fisher, predice, de acuerdo a los su-
pucstos del modelo, cudntas cspecies
“raras” habrd ¢n la coleccion, repre-
sentadas por s6lo un individuo, cudntas

habrd con dos, cudntas con tres, y asi
sucesivamenie.

Lo interesanie del modelo planteado
por Fisher es que también permite pre-
decir cudntas especics existen en el drea,
que no han entrado en la muestra por-
que su valor csperado ¢s de menos de un
individuo. Para lograr csta prediccidn, cl
razonamicnto seguido por los investiga.
dores fue el siguicnte: si el drca mues-
treada fucra mds grande, habria mdads
especics raras représentadas on la mucs-
tra. Con ¢l modelo de la log-serie, Fisher
pudo calcular cudntas especics de mari-
posas se habrian colectado, s ¢l esfuerzo
de captura hubiera sido suficientemente
grande como para colectar todas las ma-
riposas del archipiélago malayo. La dife-
rencia cntre la cantidad de manposas
que Williams realmente colecid, v la
cantidad que predecia ¢l modelo, para
un esfucrzo de colecta igual al total del
drea de estudio, €5 una cslimacion ¢sla-
distica de la cantidad de cspecics raras
presenics en la comunidad y que adn no
han sido colectadas.

En ¢l momento ¢n que Fisher, Cor-
bet y Williams irabajaron ¢ste problema,
la mayor parte de la comunidad cientifi-
ca interpretd ¢l trabajo como un diverti-
mento académico, un andlisis sin mayor
trascendencia sobre 108 problemas cco-
Iogicos del mundo real. ¢A quién le inte-
resa estimar ¢l ndmero de especies que
no conoce? La perspectiva parecfa casi
metafisica. Para cualquier bidlogo suena
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Figura 2. Relacién entre el nimere de especies y el logarimo de sus abundancias, para
100 especies de plantas lefiosas del Gran Desierlo de Allar, Sonora (cfr. fig. 1). Los
astoriscos indican las frecuencias observadas, y la curva muestra las predicciones del
modelo lognormal de Preston. Los puntos no difieren significativamente de las predicciones
del modelo [thﬁ.BE, grlib.=6, P>0.7). El ajuste del modelo de Preslon, dado por el valor
de X, es un poco mejor que el del modelo de Fisher.

mucho mads interesante dedicarse a estu-
diar organismos tangibles, vivos o diseca-
dos, pero presenies en una coleccion o
en un drca de mucstreo.

Sin embargo, las consccucncias del
modelo de Fisher fueron de gran tras-
cendencia para la ecologia de comuni-
dades y para la biogeografia. La impor-
tancia del modelo de la log-serie radica

en que es capaz de describir la cantidad
de especies a hallar en una muestra, co-
mo una funcidn de la cantidad de indi-
viduos que tiene cada especic en la
muestra, v, sumando los individuos de
todas las especies, como una funcidn del
lamafio total de la muestra. Obviamen-
te, cuanto mayor sca el drea de mues-
treo, mayor serd el ndmero de indivi-
duos muestreado, y por lo tanto, mayor
serd el nimero de especies en la colec-
cidn, dado que aumenta la probabilidad
de incluir especies raras. El modclo de
Fisher planied, por primera vez, la for-
ma tedrica gue deberfa tener la relacidn
entre ¢l nimero de especies colectadas
y €l drea de muestreo, un problema
conocido en ecologia de comunidades
como la “relacidn especie-drea” (figu-
ra 3).

El interés de esta relacién tedrica no
radica s6lo ¢n problemas estadisticos de
muestreo. Es también de capital impor-
tancia en problemas de biogeograffa y
conservacion. Al definir un modclo ted-
rico que predice el comportamiento es-
tadfstico de las especies raras, como una
funcién del drca que las contiene, €l mo-
delo de Fisher permite, entre otras co-
sas, evaluar el tamafio de una reserva na-
twral, © entender la dindmica de
extincidén de especies en islas y habitats
fragmentados. Un  adecuado  conoci-
miento de las relaciones especie-drea,
resulta de gran importancia cn los estu-
dios de evaluacidn y de inventario dc la
riqueza bioldgica de una determinada
region.

VIDRIOS, NIDOS Y LOGARITMOS

El desarrollo de Fisher y sus colaborado-
res llamd pronto la atencidn de Frank
Preston, un ingeniero dedicado a la in-
vesligacion de vidrios y materiales opii-
cos de gran precisidn. Preston, inglés de
nacimiento y radicado en Pennsylvania,
Estados Unidos, era aficionado a la his-
loria natural. A principios de los cuaren-
1a, ya bien establecido como especialista
en su propia disciplina, Preston dedicaba
sus ratos libres a estudiar la ecologia de
las aves. Sus primeros trabajos (Preston,
1946; Preston y Norris, 1947) fueron in-
vestigaciones sobre ¢l reparto del espa-
cio de anidamiento entre diferentes es-
pecies de pdjaros. Estos  estudios
plantearon la Ifinea de investigacion que,
una década y media mds tarde, rctoma-
rian Robert MacArthur y sus estudian-
tes; el reparto de los recursos espaciales
y alimenticios entre las especies de dis-
tintos gremios de animales.

Motivado por los trabajos de Fisher,
Preston publicd en 1948 un trabajo sobre
la abundancia y la rareza de las especics
bioldgicas, que marcd el desarrollo de la
teorfa ecoldgica por varias décadas. Co-
mo Darwin, que habia sido influido por
la lectura de Malthus un siglo anies,
Preston basd bucna parte de sus ideas en
lecturas de problemas y modelos econd-
micos de la época. Su investigacidn so-
bre la distribucidn de abundancias dec las
especies bioldgicas estaba fuertemente
influida por las ideas de las “distribucio-
nes de Pareto™ usadas en economia para
entender y modelar la distribucidn desi-
gual de las riquezas en las poblaciones
humanas. También al igual que Darwin,
Preston fue muy cauteloso en no forzar
las analogfas enire ccosistcmas y siste-
mas econdmicos, méds alla de su similitud
en los aspectos de estadistica y de andli-
sis de los datos (Root, 1989).

El trabajo de Preston (1948, 1962)
demostrd que, aunque ¢l modelo de Fi-
sher era esencialmente correcto, ¢l su-
puesto de que la abundancia media es
una caracterfstica fija en cada especie,
era innecesariamente restrictive.  En
efecto, el supuesto de Fisher implica que
la cantidad de recursos que conquista
inicialmente una especie, €n una comu-
nidad, permanece constante a lo largo
del tiempo evolulivo, aungueé nuevos
competidores le disputen su nicho ecold-
gico. En contraposicion, Preston partid
de un supuesto mucho menos restrictivo,
basado en un razonamiento estrictamen-
te demogréfico, que pucde demosirarse
ficilmente mediante el cdlculo.

Definamos la 1asa instantdnea de cre-
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amiento de una poblacién r(t), como ¢l
cambio ¢n ¢l ndmero de individuos por
unidad de tiempo y por individuo ya
exisienic:

o) 1 dN(1)

-—— (1)
COON() d

Recordando que [din(x)/dx] = 1k,
podemos recscribir la ecuacidn (1) como

din{MN(1))
"

r(t) 2)

Integrando, obtenemos que
In{N(1)) = In{N(0 "yd @3
(N{) {t}1+fnn 3)

La ecuacidn (3) scfiala que ¢l logarit-
mo de la abundancia de una especie ¢n
una comunidad depende del logantmo
de la abundancia inicial (N(0)), y de las
vanacioncs en su tasa rcal de crecimicn-
10 a lo largo del tiempo. Presion asumid,
correclamente, que S1 una CspeaIc S¢ en-
cucnira cn eguilibrio con su medio, las
tasas reales de creamicnlo oscilardn
alcaloriamente, a vetes incrementando
la poblacidn cuando ocurren periodos
favorables, y a veces disminuyendo sus
densidades cuvando ocurren  periodos
desfavorables. Por lo tanto, la integral de
las tasas de crecimiento ¢n la ecuacidn
{3) serd una suma de variables alcato-
nas. De acuerdo con el Teorema del Li-
mile Central (un importante tcorema de
la estadistica, que demuestra que todas
las variablcs estadisticas aditivas ticnen
una distribucidn Normal de Gauss), ¢l
logaritmo del nimero de individuos ten-
drd una varacidn Gaussiana (o Normal),
a lo largo del tempo. El corolario que
sach Preston de esta demostracion fue
que, si la distribucidn del logaritmo de
las abundancias de una especic varfa cn
forma Gaussiana a lo largo del tiempo,
entonces, ¢n un liempo dado, la distribu-
cidn del logaritmo de las abundancias de
varias especies en un solo tiempo y lu-
gar, lambitn debe vanar normalmente.
Es decir que, ¢n un instanic dado habrd
algunas Cspecics que s¢ presenicn ¢n
grandes abundancias, y olras que o ha-
gan en cantidades mucho mds bajas, pe-
ro ¢l logaritmo de sus abundancias tcn-
drd una distribucidn Normal.

En resumen, ¢l modelo de Preston,
conocido como el modelo “lognormal”,
predice que la cantidad de especies pre-
sentes €n una comunidad tendrd una re-
lacidn Gaussiana o Normal ¢n ¢l logarit-
mo de sus abundanaias. Para poncr a
prueba sus idecas, Preston recurnd a los
datos de una gran cantidad de ecdlogos y

naturalisias, encontrando, en la mayor
parte de los casos, que, efectivamente, ¢l
modelo s¢ ajustaba bien a las distnbu-
aoncs de abundancias de especics ob-
scrvadas en ¢l campo (figura 2).

En realidad, ¢s de esperar, relativa-
mente, que las distibociones de las
abundancias de las especies scan log-
normales. Las poblaciones de plantas y
animales, como habia observado Mal-
thus mas de 100 anos antes, tuenden a
crecer geométricamente, de manera gue
la variable natural ¢s el logaritmo de las
densidades, mds que las densidades en sf
mismas (matemdticamenie, esta idea ¢s-
1 expresada en la ecuacidn (2)). A nivel
de la comunidad, s¢ pucde esperar que
los factores que gobicrnan la distribu.
a10n y la abundancia de las especies scan
independicntes entre si, y que, como Lo-
das las funcioncs de probabilidades,
afecten de mancra mulliplicativa a las
vanables que de cllos dependen. Otra
vez, ¢l Teorema del Limite Central apli-
cado a estos [actores, sugicre una disin-
bucion Normal en ¢l loganimo de las
abundancias, donde ¢l conjunto de [ac-
lores alcatorios multiplicativos, s¢ trans-
forma en una suma dec factores alea-
wrics. En resumen, la  distribucidn
lognormal es la esperada cuando un con-
junto de datos depende del producto de
variables aleatorias. Los [actores que de-
fincn la abundancia de las especies licn-
den a actuar de esta manera. Muchos
Olr0s procesod similares de distribucion
de abundancias y/fo recursos son lognor-
males (May, 1975), como por ejemplo la
distribucidn de riqueza entre naciones, 0
enire clases sociales (la riqueza, como
las poblaciones bioldgicas, ticnde a cre-
cer exponencialmente).

El. NUMERO MAGICO:z =23

Una de las consccuencias mds importan-
tes del modelo lognormal de Preston es
que, al igual que ¢l modelo de la log.se-
ric de Fisher, ¢s capar de describir la
cantidad de especics a hallar en un drca,
como una funcidn de la cantidad de indi-
viduos en ¢l total de la muestra. Pero a
diferencia del modelo de Fisher, que
predice un rango muy amplio de curvas
especic-drea, ¢l modelo de Preston pre-
dice una relacidn del tipo

s=k A" 4)

donde k y z son cocficientes dervados
del modelo. Para ¢l caso de comunida-
des con distribucidn de abundancias de
tipo lognormal, Preston demostird que ¢l
valor del exponente z deberia estar cerca
de 0.23, en mucstras relativamentc gran-
des, y un valor algo mayor €n muesiras
muy pequefias (May, 1975). Pero la
ecuacitn (4) pucde lincanzarse sacando
logaritmos, de forma que

log(s) = log(k) + z log{A) (5)

Es decir, gue la relacidn entre cl loga-
nimo del drca y el logantmo del numero
de especies, para muestras de distintos
tamafios, deberfa dar una recta con pen-
diente aproximada de 0.23, y una pen-
dicnte algo mayor ¢n datos de comunida-
des muy pobres en especies. Si asi no
ocurricra, deberiamos rechazar el modelo
lognormal de Preston, como ¢l modelo
subyacente ¢n los patronesde abundancia
y rareza de las especies bioldgicas.

Muchos investigadores s¢ dedicaron
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a poner a prueba las ideas de Preston, a
través del sencillo procedimiento de gra-
ficar, en escala logaritmica, ¢l drea de
una muesira contra el ndmero de espe-
cies contenidas en ella (figura 3). En
efecto, s¢ enconird que con asombrosa
regularidad, aparecfan rectas con pen-
dientes cercanas al valor “candnico”™ pre-
dicho por Preston (z = 0.23), y pendien-
tes algo mayores en islas muy
depauperadas o en comunidades muy
pobres en especies.

SHAKESPEARE, EL ARCHIPIELAGO

El problema de las relaciones especie-
drea estd siendo reavivado por la cre-
cente necesidad de conservar recursos
amenazados por las transformaciones a
gran escala. Resulta ahora claro, que la
cantidad de especies que puede conser-
varse en u?a reserva natural de, diga-
mos, 5 km®, es mucho menor a la que
puede conservarse cniuna reserva de,
por ejemplo, 1000 km*® (o en varias re-
servas mis pequefias que sumen también
1000 km

La relacidn especie-firea tiene tam-
bién aspectos de importancia para la
agricultura. En particular, ¢l modelo de
Preston ha sido de gran importancia en
estudios de ada de insectos fit6-
fagos a nuevos cullivos. Strong (1974b)
demostrd que la cantidad de insectos fi-
iifagos, asociados a diferentes especies
de drboles, dependfa del tamafio del
drea de distribucién del huésped, y se-
guia ¢l modelo de relacidn especie-drea
propuesto por Preston. También demos-
trd que, cuando se introducen nuevos
cultivos a una regidn, la fauna nativa de
insectos se adapta selectivamente a la
oferta del nuevo recurso en menos de
300 afios, y que el nimero de insectos-
plaga que se producen, es proporcional
al drea plantada, segin ¢l modelo de
Preston (cuanto mayor sea el drea plan-
tada, mayor serd ¢l ndmero de insectos-

plaga).

Uno de los trabajos mds conocidos
vinculados al tema de las relaciones es-
pecie-drea es el trabajo de MacArthur y
Wilson (1967) sobre la teorfa de biogeo-
graffa de islas en equilibrio de especies.
El nidmero de especies encontrados en
una isla ya colonizada, es proporcional al
drea de la misma y sigue también ¢l mo-
delo de Preston. Pero una de las deriva-
dones mds inesperadas y espectaculares
de la teorfa de las relaciones especie-
drea, proviene del trabajo de dos estadfs-
ticos, B. Efron y R. Thisted (1976), que
usaron las ideas de Fisher, Corbet y Wi-
lliams para estimar el vocabulario total
de Shakespeare (es decir, cudntas pala-

bras conocfa Shakespea-
re qué nunca tuvo opor-
tunidad de usar en algin
texto). Para ello, razona-
ron por analogfa que las
diferentes palabras del
idioma inglés podfan
considerarse como “es-
pecies”, y que las distin-
tas obras de Shakespea-
re podian tomarse como
“islas”, o muesiras alea-
torias del wvocabulario
del autor (como en el ca-
so de las especies, hay
palabras comuncs, que
s¢ usan muy frecuente-
mente, ¥ palabras raras,
que S usan muy pocas
veces). Siguiendo la me-
todologia de Fisher, esti-
maron la cantidad de pa-
labras que aparecerfan
en una muesira mucho
méds grande que los tex-
10§ escritos, y considera-
ron que es¢ nimero era
una estimacidn de la ri-
queza total del vocabula-
rio shakespeariano. Al
igual que con el trabajo
original de Fisher, la in-
vestigacion de Efron y
Thisted fue tomada co-
mo un —ial vez ocoso—
divertimento académico.
Recientemente, sin em-
bargo, la metodologfa ha
sido usada para prcoar
la autenticidad de manuscritos apéerifos
atribuidos a Shakespeare (Kolata, 1986),
y s¢ ha convertido en una técnica de
gran valor para discriminar la autorfa de
trabajos literarios.

En su dltimo trabajo publicado, titu-
lado “Los pdjaros invisibles”, Preston
(1979) dedict atencin a otra versidn del
mismo problema: usar la teorfa de las
relaciones especie-drea para estimar la
cantidad de especies raras que, estando
presentes en el campo, no son censadas

el investigador, debido a que su es-
erzo de muestreo estd necesariamente
limitado. En muchos estudios de inven-
tario de especies en peligro de extincidn,
son cstas “especies invisibles” las que
realmente quiere contar ¢l investigador.

Las aplicaciones de la técnica de rela-
ciones especie-drea permiten también la
reconstruccidn de floras extintas hace
poco tiempo, por efecto de grandes
transformaciones humanas. En un traba-
jo reciente (Ezcurra er al, 1988), em-
pleamos esta técnica para estimar el nid-
mero de plantas acudticas que crecfan en

E N _i.._‘:i-:i_..__ Tu g
3ipi PAELRT .
-u?-':-\.- ATt

¢l delta del Rio Colorado, destruido en
1930 por el embalse Hoover y el desa-
rrollo del Valle Imperial en California.
Dado que el drea no habfa sido colecta-
da antes de su destruccion, la dnica posi-
bilidad de estimar su flora, fue a través
de zonas donde adn se conserva parte de
la antigua vegetacién del delta, en parti-
cular, censando la vegetacion de los oa-
sis y los manantiales de agua dulce cer-
canos al antiguo delta (figura 3). Por el
estudio resultante, se pudo estimar que
la cantidad de especies de plantas acudti-
cas presentes en el delta del Colorado,
antes de ser secado, era de aproximada-
mente 300, con un error de 100,

DE RAREZAS A RAREZAS

El problema de la estadfstica de las rela-
cones especie-drea estd vinculado fun-
damentalmente al comportamiento eco-
ldgico de las especies raras. Son estas
especies “invisibles”, como las llamd
Preston, las responsables del comporta-
miento de las curvas especie-drea, yde la
forma de los diagramas de abundancias
de especies. Sin embargo, aunque Fisher
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y Preston hicieron una excelente carac-
terizacidn estadistica del comportamien-
to de las especies raras, faltaba una defi-
nicidn ecoldgica méds detallada: {Por qué
son raras las especies raras? y iqué las
hace pasar de raras a abundantes en el
tiempo evolutiva? Deborah Rabinowilz,
una ecdloga con formacidn en demogra-
fla vegetal, se dedicd a estudiar mds de-
talladamente este problema, no tanto
desde ¢l punto de vista estadfstico de
Fisher y Preston, sino con un énfasis
fundamental en ¢l comportamiento bio-
I6gico de las especies raras. Rabinowitz y
sus colaboradores (1986) encontraron
que las causas de la rareza ecoldgica de
las especies se dan a varias escalas.

a. Rareza biogeogrdfica. Por un lado,
hay especies que sdlo crecen en re-
giones muy especificas, y forman en-

demismos biogeogrdficos muy parti-

culares. Heterotheca thiniicola, por
ejemplo, es una compuesta endémica
de las dunas del Gran Desierto de

Altar, y s6lo crece en esa regidn, aun-

que sus poblaciones muestren densi-

dades realmente gim en los aproxi-
madamente 5 km” que conforman su

drea de distribucién (Rzedowski y

Ezcurra, 1986).

b. Rareza de habitat. Otras especies, en
cambio, son muy especificas en cuan-
to al habitat, pero no son endémicas
a nivel biogeografico. Este grupo estd
formado por lo que se conoce en eco-
logia como especies “estenoecas” o
de habitat restringido, en contraste
con las especies “euriecas” o de dis-
tribucidon amplia. Las plantas de los
oasis de los desiertos, son un caso ti-
pico de este grupo. La “yerba del
manso” (Anemopsis californica, Sau-
ruraccae) crece en los manantiales de
agua del desierto sonorense, y €5 Co-
lectada intensamente como planta
medicinal (Ezcurra ef al, 1988). Aun-
que su distribucion biogeogrifica cs
relativamente amplia, su habitat es
muy especifico. El secado de los ma-
nantiales y el bombeo de agua para
riego, estd destruyendo muy rédpida-
mente su habitat en todo el desierto,
y pone en peligro de extincidn a la
especie.

¢. Rareza demografica. Finalmente, hay
especies que son demogrdficamente
raras, es decir, que presentan densi-
dades bajas en toda su drea de distri-
bucién, aunque ésta sea amplia y
aunque no estén asociadas a habitats
muy especificos. Un ejemplo notable
de este nivel de rareza ecoldgica es la
“cola de zorra™ (Setaria geniculata),
una graminea que se encuentra a Io
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Figura 3. a) Relacién entre el nimero de especies y el Area para la flora acubtica de 12
oasis de agua dulce en el norte del Deslerto Sonorense (datos de Ezcurra of al. 1988). La
curva muestra la relacién exponencial predicha por el modelo de Presion (s = K A”). Los 12
oasis estudiados funcionan, de hecho, como islas de agua en un mar de arena. Cada oasis

es una muestra paquefia de la vegetacidn acudiica que contenia el dalta del

Colorado,

antes de que fuera artificialmente secado. El drea total del delta era de 300 km.
b) La misma relacién descrita en (a), graficada en escala doble logaritmica. De acuerdo con

las

prediccibnes de Preston, los punios se disponen en forma de una lnea recta, con

pandients z = 0.36. La pendiente es alge mayor que el valor “candnice” de Preston (z =

, debido a que estos datos provienen de comunidades depauperadas, es dacir, muy
ﬂmnmﬂydaimm . En ambas gréficas, el ajuste de la funcién a
los dalos es altamente significative (r*=0.96, P<0.01).

largo de todo ¢l continente america-
no, desde California hasta la Patago-
nia, pero que no crece en densidades
altas en ninguna parte (May, 1989).
La rareza de esta especie no radica ni
en su distribucidn biogeogrdfica ni en
su preferencia de habitat, que son
ambas amplias, sino en ¢l hecho de
que sus poblaciones son crdnicamen-
le “ralas”, y que en ninguna parte lle-
ga a ser un componente importante
de la comunidad.

Por supuesto, los casos mds criticos

de rareza ecoldgica son los de aquellas
especies que rednen las tres caracterfsti-
cas: son endémicas a nivel biogeogrifico,
sOn muy estenoecas en su preferencia de
habitat y presentan poblaciones de nd-
meros bajos. Uno de los casos méds nota-
bles de este grupo es una especie de
planta sin clorofila, descubierta reciente-
mente por Esteban Martnez en la Selva
Lacandona (Mart/nez y Ramos, 1989):
Lacandonia schismatica (Triuridaceae).
Esta especie redne el dudoso privilegio
de crecer en un drea de aproximada-
mente una hectdrea (rareza biogeogréfi-
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ca), asociada a suclos de turberas tropi-
cales (rarcza del habitat), y en mimeros
relativamente bajos (rareza demografi-

ca). Es, por supucsto, una de las especies
mds raras que s¢ Conoccn.

RIQUEZA Y EXTINCION
DE ESPECIES

Al ritmo que se estdn destruyendo los
ccosistemas de la Tierra, s¢ calcula que
durante ¢l préximo siglo se destruirdn
aproximadamenie la mitad de wodas las
especics presentes ¢n ¢l plancta (May,
1989). La evolucidn bioldgica tardé cer-
ca de 100 millones de afos en producir,
a través de los mecanismos normales de
especiacion, ¢l mismo ndmero de
cics. Es decir, que la velocidad con la
que s¢ cstdn extinguiendo actualmenie
las especics, ¢s de alrededor de un mi-
lén de veces mds ridpida que la tasa a la
cual se¢ produccn nucvas especies por
medio de la evolucidn. En resumen, es-
lamos presenciando una de las catdstro-
fes bioldgicas mds grandes por las que
pasado la bidsfera, desde la apari-
adn de la vida sobre ¢l plancta, y la ¢sca-
la de ticmpo a la cual se dan los proccsos
cwvolulivos excluye absolutamente la po-
sibilidad de que las cxtinciones masivas,
gencradas por la actividad humana, scan
compensadas por la evolucion de nuevas
CSPCCics.

La conscrvacidn de la diversidad bio-
ldgica del plancia s un problema de la
mds alla prioridad y de la mds grave ur-

gencia. El estudio de las distribuciones
de abundancias de especies, de relacio-
nes especic-drea, y, en general, los cstu-
dios a escala geogrdfica sobre los patro-
nes de diversidad y de rarcza l:rmldgtca
aparccen como cnfoques de gran impor-
tancia dentro del inmenso relo que re-
presenta conscrvar las especies de la
Tierra. Necesilamos, urgeniemente,
aprender a hacer compatibles las necesi-
dades crecientes de las poblaciones hu-
manas con la necesidad de conscrvar los
habitats mds amenazados, y de usar ¢n
forma adecuada y sostenida los habitals
explotables. De otra manera, las futuras
gencraciones jamés entenderdn como
pudimos heredarles un patrimonio cul-
ural lan vasio, ¥ un patrimonio natvral
tan degradado, B
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